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論 文 内 容 要 旨
Kaonproductiononthenucleonbytheelectromagneticinteractionprovidesinvaluableinformationforthe
investigationoftheproductionmechanism,thehadronstructureincludingthemisslngreSOnanCeS,andthe
hadronicfom factors.Kaonproductioninducedbyarealphotoncanberepresentedbyonlyfourelementary
amplitudes.Thesecanbedetermined"completely"viathesereactionchannelsbythemeasurementofsixteen
observables(differentialcrosssections,threesingle-andtwelvedouble-polarizations).IJowever,theamplitudes
ofthe γp - K'A reactionwith severalkindsofobservablescannotbeinterpretedbythepresent
phenomenologlCalmodelsbasedontheavailableexperimentaldatainspiteoftherecenttheoreticaleforts.
Toovercomethecurrentsituation,variousdatasetssuchasotherisospinchannelsareawaited.
Theγn- KOA reactionamongthesixisospinchannelsplaysanimportantroleininvestigatingthepro-
ductionmechanism duetothefolowinguniquefeatures.TheKA (isospin:I-1/2)productionsaresimpler
thanthatoftheK ∑(I-3/2)channelsbecausethecontributionsof△resonances(I-3/2)areforbidden.The
elementaryamplitudesoftheKOA productionareconstrainedbythoseoftheK'A becausenochargeisin-
volvedintheinitialandfinalstatesandtheisospinsym etrycanbeemployedinordertoconstructtheoreti-
calmodels･Therefore,KOphotoproductionontheneutronisexpectedtooferakeyrolefortheinvestigation
ofkaonproductionby血eelectromagneticinteraction.
Wehaddesignedandconstructedanewneutralkaonspectrometer(NKS2)andinstaleditattheLabora-
toryofNuclearScience,TohokuUniversity(LNS-Tohoku)IThespectrometersystemconsistsofadipolemag-
netwithadiameterof160cm andapolegapof68cm,driftChambersinthegapandtime-of-flight
hodoscopesinstaledinthemagnetgapandsurroundingthemagnet.NKS2hasthelargeracceptanceinthe
forwardregionthan thatoftheoriginalneutralkaonspectrometer(NKS).Thephotonbeamsaregeneratedvia
bremsstrahlungandaretaggedbytheSTB-taggersysteminthephotonenergyreglOn丘om0.8tol･1GeV.
Thebeambombardedtheliquiddeuterium targetlocatedatthecenterofthespectrometerandKOandA are
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detectedthroughtheirdecaysintochargedparticles.
TheKO(about700events)andA (about4000events)peaksareclearlyseenintheが 7｢ andp 7T
invariantmassspectrawhenthevertexpointsreconstructedwereoutsidethetarget･Thesewidthswere5･24
±0134MeV/C2and2.06±0.05MeV/C2(q)inthephotonenergyregion丘･om0.90to1.00GeV,respectively.
TheresolutionoftheKoinvariantmasswasthreetimesbeterthan thepreviousNKSexperiment･NKS2has
notonlytheenlargedacceptanceattheforwardanglesbutalsosignificantlyImprovedmomentumandmass
resolutions.
TheKOmomentum spectrawereobtainedandpresentedinthetwophotonenergyreglOnS,0･90<Eγ<
1･00GeV(lower)andI.00<Eγ<I.08GeVPigher),WithanextensivecoverageintheKOproductionangle.
Thespectrainthelowerenergyregionandtheangularregionof0.9<cosOKO,Lab<1.0werecomparedwith
thoseofthepreviousexperiment.Thetworesultsshowgoodagreementwithinstatisticalerors.Inaddition,
themomentumspectraandthetotalcrosssectionfortheinclusiveAmeasurementwerealsoderivedforthe
firsttime.Inthelowerphotonenergyregion,aAparticleB･omthedeuteronismainlygeneratedthrough the
KoA andK+A channels.Wh enthecontributionsoftheK+A aresubtracted,theinformationoftheγn-
KOA processcanbeextractedfromtheinclusiveA measurement.
ThecontributionsoftheKOA channelwerederivedfromthetotalcrosssectionoftheinclusiveA meas-
urementbythesubtractionofthecrosssectionoftheK'A channel.Theobtainedtotalcrosssectionsofthe
KoAphotoproductionwerecomparedwiththoseoftheγp- K'AreactionreportedbytheSAPHIRgroup.
TheyagreeeachotherintheenergyreglOnOfEr<IloGeVreasonablywel.Itsuggeststhattheenergy
dependenceoftheγn- KOA reactionisalmostthesameasthatoftheγp→ K'A reactionnearthe
threshold.Ontheotherhand,theangulardistributionsoftheKOA andK'A productionsinthecenterof
masssystemshowdiferentshapes.ThoseoftheKoA production,whichwasindicatedbythefitoftheKo
momentumspectrainthetwoangularregions(0.9<cosOKO,Lab<1.0and0.8<cosOKO5Lab<0.9)simultane-
ously,suggeststhebackwarddistributionwhiletheK'A showstheslightlyforwardone.
TheKOmomentum spectrawerealsocomparedwith thetheoreticalcalculationsbasedontheelementary
amplitudeoftheRegge-plus-resonance(RPR)andisobarmodels.Inthelowerenergyregionandtheangular
regionof0.9<cosOKO5L8b<1.0,thepresentresultswerefoundthecrosssectiontobeatleast2timeslarger
thanthecalculationsbasedontheRPRmodel.Itisalsomentionedthatthepresentresultsintheloweren-
ergyreg10narenotexplainedbytheKaon-MAIDmodelwhichisamost-widelyusedisobarmodel.Inthe
higherenergyregiontheexperimentalresultsandthecalculationbasedonKaon-MAIDareconsistenteach
other.TheSaclay-LyonAmodel(SLA),oneoftheisobarmodels,requiresafreeparameter(rk)tocalculate
theKOA production.ThespectraobtainedbythepresentexperimentarewelaccountedforbytheSLA
modelswiththeadjustedrkValuesinthetwoenergyregions(lowerandhigher)andthetwoangularregions,
0.9<cosOKO,Lab<1.0and0.8<cosOKO,Lab<0.9.
0ntheotherhand,theAmomentumspectrawerecomparedwiththetheoreticalpredictionsbyaddingthe
spectraoftheKOA andK'Aproductionsonthedeuteron.Theyareconsistentwitheachother･Inparticular,
theSLAmodelsaccountforthepresentspectrauslngthesamerkkvaluesasobtainedintheKOcase･Itgives
ushigh Confidencefortheabsolutevaluesoftheobtainedcrossections.
TheSLAmodel,whichhaveagoodagreementwiththepresentresults,suggeststheγn→KOAreaction
hasabackwardpeakinthecenterofmasssystem,whichwilimposeastrongconstrainsonthevarious
modelcalculations.
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論文審査の結果の要旨
電磁相互作用による核子を標的としたストレンジネス生成素過程の研究は現代物理学の基礎的課題であ
る-ドロンの構造や中間子一重粒子の結合の強さを明らかするうえで大きな役割を果たす｡また､最近問
題となっているクォーク模型で予測されるエグゾティックな重粒子探索のためにもストレンジネス ("杏
妙さ量子数")を指標とすることは有効である.さらに､電子ビームによるラムダ-イパー核分光研究が
成功裏に開始されたが､その実験データ解析の基礎となる-イペロン生成素過程の解明は重要である｡こ
れまでBonn,Spring8,ジェファーソン研究所等のGeV領域の電子を加速できる世界の加速器施設で得られ
たストレンジネス生成過程に関わる多くの実験データを説明するため､現象論的理論モデルが提唱されて
きた｡しかしながら､それらは主として陽子をターゲットとし正電荷K中間子を測定する実験データであっ
たため､理論モデルは様々な不定性を持っている｡本研究は､重水素をターゲットとする中性K中間子お
よびA-イペロンの高精度測定を通じて､しきい値領域においてこれまでは十分に実験が行われていなかっ
た電荷が関与しないアイソスピン0の反応過程に関するデータを収集し､電磁相互作用によるストレンジ
ネス生成素過程を大きく展開することを目的として行れた｡
実験は東北大学原子核理学研究施設1.2GeV標識化光子施設 (現東北大学電子光理学研究センター)のl
GeV領域の実光子ビームを重水素ターゲットに照射し､新たに建設された第2世代中性K中間子スペクト
ロメータ(NKS2)を用いて実施された｡中性K中間子は崩壊時に放出される正負 2ヶの7T中間子､またA
粒子は陽子と負パイ中間子を同時検出することにより生成断面積の運動量､角度および光子ビームエネル
ギー依存性が測定された｡NKSによって初めて測定された中性K中間子データを飛躍的に改善するととも
に､初めてAハイペロンの検出に成功したユニークな実験である｡またA粒子の偏極測定に道を開く先駆
的な成果でもある｡この結果を理論家とも協力して検討し､中性K中間子は重心系で後方角度分布を持っ
ことを明らかにし､さらに新たに得られたA粒子のデータを既存のK+中間子データと会わせて中性K中
間子のデータとの比較を行った｡加えて最近の代表的な理論模型と実験データとの比較を行い理論モデル
が持っ問題点を明らかにした｡電磁相互作用によるストレンジネス生成素過程の実験研究を飛躍させた優
れた成果である｡
審査論文は著者が本研究の全過程において主導的役割を果たすことによって完成したものであり､本人
が自立して研究を行うための優れた学識,研究能力を示している｡したがって､ニッ川健太提出の論文は､
博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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